


















間の関係を構造と定義し、この構造を図示するグラフを構造グラフG＝（V, R＃, φV, φA）と称した。
Vは対称とする事象の集合である。φVは頂点のラベルに事象名を関連づける写像、φAは弧に関係の
名称を対応付ける写像である。また、事象の形成順序を表現する順序を表すグラフを順序グラフS＝






















































集合A 、接続関数φG 、φA 、φvを使用して次
のようにも表される。























歩道とは、v1v2, v2v3, …, vm-1vmの形をした孤の
有限列（Wilson, 1996 Tuttl, 2001 ）またはv1, 
v1v2, v2, v2v2, v3, …, vm-1, vm-1vm, vmの形をした頂


















では、以下、v1 からvm への道P をBondy and 
Murtyに従って、頂点と孤を使用して、












第 1 図のグラフG＝（V, A）の頂点の集合Vと弧
の集合Aは次のようになる。
　　V＝｛v1, v2, v3, v4, v5 ｝
　　A＝ ｛v2v1 , v3v2 , v3v4 , v4v5 , v1v5 , v2v4 , v2v3 , 
v2v2, v2v1 ｝
　弧のラベルは
　　 φA（v2v1）＝a1, φA（v3v2）＝a2, φA（v3v4）＝a3, 





　　C＝｛v1, v2, v3, v4, v5 ｝
とし、φv（vi）＝viとすると頂点のラベルが決ま
る。
　グラフG は 5 つの頂点からなるので位数は
5 、すなわち│V（G）│＝ 5 である。
　第 1 図の有向グラフGの任意の頂点の間には
道が存在する。例えば、頂点v3 とv5 の間には
　　P’＝（v3, a3, v4, a4, v5 ）
で表される道が存在する。頂点v2 とv3 は弧a2


































　構造に対して, 下で定義するようなV , R＃, 
φV, φAで定義されるラベル付き有向グラフ


















　⑴　 構造グラフG の位数は 1 以上、即ち、
│G│≧ 1 である。位数が 1 のグラフは孤
立点からなるグラフで、単一の事象を表
す。










　第 2 図（a）に 4 人の家族からなる家族関係
の例を示す。家族を構成する個人は頂点で表さ









yR＃v 、vR＃y 、yR＃w 、wR＃y 、vR＃w 、wR＃v









　　 φA（x , y ）＝夫、φA（y , x ）＝妻、φA（x , v ）
＝子、
　　 φA（v , x）＝親、φA（x , w）＝子、φA（w, x）
＝親、
























































　　V＝｛w 、x 、y 、z｝
である。図（a）の地点間には次の関係がある。
　　wR＃x 、xR＃y 、xR＃z 、yR＃z 、zR＃w
図（b）の地点間には次の関係がある。




　　 φA（w, x）＝a1 、φA（x , y）＝a2 、φA（y , z）
＝a3 、φA（x, z）＝a4 、φA（z, w）＝a5
図（b）の弧のラベルは次のようになる。
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からyへ直接行く道が存在しない。
　図（c）の地点間には次の関係がある。
　　wR＃x 、wR＃z 、xR＃z 、zR＃y
図（c）の弧のラベルは次のようになる。







　　V＝｛u 、v 、w 、x 、y 、z｝
である。これらの頂点の間には次の関係がある。
　　uR＃w 、vR＃w 、wR＃x 、xR＃y 、xR＃z
uR＃wは地点uがwの上流に位置することを意味
する。弧のラベルは
　　 φA（u, w）＝a1 、φA（v, w）＝a2 、φA（w, x）









　　V＝｛u 、v 、w 、x 、y 、z｝
である。これらの頂点の間には次の関係がある。
　　uR＃w 、vR＃w 、wR＃x 、xR＃y 、xR＃z
uR＃wは、地点wはuより高所に存在すことを意
味する。弧のラベルは
　　 φA（u, w）＝a1 、φA（v, w）＝a2 、φA（w, x）













　　R＋＝｛（x, y）│xRy∨xIy∨xFy, x∈V, y∈V｝
　xR＃yが成り立つ順序対（x, y）の集合は次の
ようになる。
















































































































となるように、v1 、v2 、v3 、・・・vnのように
番号をつけることができる。U*が全順序にな
る場合に限り、i≦jであればviU*vjであるとい









る（河西 2012 、2013 ）。



























　⑵　  2 つの事象以上からなる順序グラフSの
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以上になる。
　⑸　 順序グラフSでは多重弧が存在しない。




































　　 P’＝（v 、φA（v, w）、w 、φA（w, x）、x 、φ
A（x, y）、y）
となり、事象間の関係の名称を書き入れると

















　　V＝｛w 、x 、y 、z｝
である。図（a）の地点間には次の関係がある。
　　wR＃x 、xR＃y 、xR＃z 、yR＃z 、zR＃w
　図（b）の地点間には次の関係がある。
　　wR＃x 、xR＃y 、xR＃z 、yR＃z
　関係wR＃xは、wからxに進行するという関係
である。弧のラベルは次のようになる。
　　 φA（w, x）＝a1 、φA（x , y）＝a2 、φA（y , z）




































　　P＝（w 、x 、y 、z）
が存在し、これらは比較可能なので全順序にな
る。弧のラベルを記入すると次のようになる。
　　P’＝（w 、a1 、x 、a2 、y 、a3 、z）
　入り口から出口までの経路が求まる。これは
すべての頂点を一度ずつ通るので道となる。地






























































　　P’＝（v、a2 、w、a3 、x、a5 、z）
と別の経路も求まる。
結局、
　　P1’＝（u、a1 、w、a3 、x、a4 、y）
　　P2’＝（v、a2 、w、a3 、x、a5 、z）
　　P3’＝（u、a1 、w、a3 、x、a5 、z）































　第 9 図に露頭の断面の例を示す。第 9 図は
第 5 図の露頭断面と同じものである。第 9 図
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　　P＝（x 、y 、f 、z）
である。これに、地質体間の接触関係を書き込
むと、層序が次のように求まる。













































































































































（河西 2012 、2013 ）。
　　S＝（V/E*, U*, φV, φA）
関係U*が成り立つ順序対（［x］, ［y］）の集合を










　　 P ＝（［v 1］, ［v 1］［v 2］, ［v 2］, ［v 2］［v 3］, ［v 3］, 




















　［x］＝｛v1 、v2 、v3 ｝、［y］＝｛v4｝の場合、直
積［x］×［y］は次のようになる。
　　［x］×［y］＝｛（v1 、v4）、（v2 、v4）、（v3 、v4）｝
　　［x ］＝｛v1｝、［y ］＝｛v2 、v3 、v4｝の場合、
直積［x］×［y］は次のようになる。
　　［x］×［y］＝｛（v1 、v2）、（v1 、v3）、（v1 、v4）｝






















































































































　　V＝｛w 、x 、y 、z｝
であり、接触関係は








































　　　　V＝｛v 、w 、x 、y 、z｝
であり、接触関係は、
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